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本研究では，骨親和性に優れた生体活性表面を実現するため，アルカリ加熱処理を応用した Mg イオン修飾
によるチタンの表面改質法を開発することを目的とし，①Mg イオン修飾法の構築，②Mg イオンの徐放，③Mg
イオンの細胞毒性と骨芽細胞分化，④Mgイオン修飾チタン表面の組織親和性と骨親和性について，①～④の各
研究課題を遂行した． 
①の実験では，予備実験にて構築した工程に沿って，成形した純チタンを60℃に保持した5MのNaOH水溶液
に 24時間浸漬後，同温の 0～4Mに調製した MgCl2水溶液に 0～24時間浸漬し，600℃で 1時間大気焼成した。
焼成後，各条件で作製した試料の表面構造と元素分布を確認した． 
続いて②の実験では，Mg イオン修飾を施した純チタン板試料に対して，37℃に保持した 2 種類の溶液中で
168時間溶出試験を行った．用いた溶液は 0.9%NaCl水溶液と，1.0×10-3Mの HClを含む酸性 0.9%NaCl水溶液
で，溶出試験後に各溶液中のMgイオンの量を分析し，試料の表面構造と元素分布の変化を確認した． 
③の実験では，α-MEMに MgCl2を加え Mgイオン濃度を 300ppm～3000ppmに調製した培養液中で 5日間細胞
培養した．培養した線維芽細胞からは細胞数とDNA量の増減を求めた．また，培養した骨芽細胞のALP酵素活
性値を測定した． 
そして④の実験では，未処理，アルカリ加熱処理，そして Mg イオン修飾をそれぞれ施した円板状の試料を
ラットの背部皮下に，ミニインプラント試料を大腿骨に埋入した．2～8週間後に染色した組織切片を作製し，
試料周囲の線維性被包の厚さと骨接触率をそれぞれ調べた． 
①の実験からは，0.01M以上のMgCl2水溶液に1分以上浸漬すると，1.7～2.3at%のマグネシウムをチタン表
面に固定でき，アルカリ加熱処理チタンと同様のナノサイズの網目構造が維持されることが明らかになった． 
また，②の実験からMgイオン修飾チタンは，0.9%NaCl水溶液及び酸性0.9%NaCl水溶液中で Mgイオンを溶
出し，前者では120時間で溶出が停止したが，後者では168時間後も徐放が続き，溶出後の試料表面に分布す
るマグネシウム濃度も減少しなかった．  
③の実験おいて，Mgイオン濃度が300～1000ppmの環境における培養5日後の細胞増殖とDAN量は，いずれ
もコントロールと有意な差は認められなかった．また，Mgイオン濃度1000ppmでは，5日後のALP活性値がコ
ントロールと比較して約2.5倍に有意に増加した． 
④の実験では，8週後におけるMgイオン修飾チタンとアルカリ加熱処理チタンの線維性被包の厚さは，未処
理チタンの半分以下と有意に薄かった．また，8週後の骨接触率の平均値は，Mgイオン修飾チタン（92%）が，
アルカリ加熱処理チタン（77%）と未処理チタン（35%）よりも有意に高かった．  
以上のことから，チタン表面にマグネシウムを固定する表面処理法が本研究によって明らかなり，この Mg
イオン修飾法は，Mgイオンの溶出によって骨新生促進による早期の固定に加えpH低下時のMgイオンの再溶出
でインプラント周囲炎による喪失を防ぐ，長期安定な環境応答型の表面改質として期待できる． 
 
